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.fr1 Introdu
tionNous présentons i
i un algorithme de résolution du problème de gestion de perturbationsdans le domaine du transport aérien soumis dans le 
adre du Challenge ROADEF 2009. Àpartir d'un plan de vol 
onnu, de l'a�e
tation des passagers aux vols et 
ompte tenu d'unensemble de perturbations, il s'agit de trouver de nouvelles a�e
tations des avions aux volset des passagers aux vols qui permettent, au terme d'une 
ertaine fenêtre temporelle, des'appro
her au mieux de la situation prévue avant perturbations.Notre appro
he 
onsiste en deux phases. La première phase génère une solution réalisable,donnée sous la forme d'un ensemble de rotations d'avions et d'un ensemble d'itinéraires pas-sagers ; la se
onde phase améliore itérativement la solution en faisant intervenir di�érentsmodules de modi�
ation des rotations et de réa

ommodation de passagers qui maintiennentla solution réalisable.2 Intégration des perturbations et génération d'une solutionréalisable dégradéeA�n de produire rapidement une solution réalisable, on pro
ède en deux étapes. On
onstruit d'abord l'ensemble des rotations avions auxquelles on intègre les maintenan
es sousforme de vols �
tifs, et l'ensemble des itinéraires passagers, sans prendre en 
ompte les per-turbations.On intègre ensuite les perturbations en appliquant di�érentes règles qui 
onduisent àobtenir dans un premier temps des rotations dis
ontinues. A�n de rétablir la faisabilité desrotations d'un avion, on utilise un algorithme de plus 
ourt 
hemin dans le graphe des volsréalisables pour 
et avion dans un intervalle de temps restreint.Les itinéraires passagers impa
tés par les perturbations sont tronqués ou totalement an-nulés suivant les 
ontraintes s'appliquant à 
es itinéraires.3 Améliorations itératives de la solutionA�n d'améliorer la solution réalisable alors obtenue, on met en ÷uvre un pro
essus itératifalternant une phase de modi�
ation des rotations et une phase de réa

ommodation despassagers. Les itérations sont poursuivies tant que des améliorations sont déte
tées.
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el C., Mora Camino F.3.1 Heuristiques de modi�
ation des rotationsLamodi�
ation des rotations est guidée par l'évaluation de la demande en termes d'origines-destinations-temps 
ompte tenu des itinéraires passagers 
ourants et prévus. On établit uneliste de métagroupes de passagers présentant des 
ara
téristiques 
ommunes, triée par ordred'importan
e dé
roissante. Pour 
ha
un des métagroupes de passagers ainsi identi�é, il fauttrouver un 
hemin permettant de rejoindre la destination prévue pour un 
oût a

eptable.Cette re
her
he de 
hemin peut être traitée 
omme un problème de plus 
ourt 
heminentre deux aéroports pour un ensemble restreint d'avions dans le graphe des vols réalisablesou dans le graphe des vols déjà programmés et des vols réalisables. Dans le premier 
as,on se ramène à la re
her
he d'une extension de la rotation d'un avion entre deux aéroportspermettant d'assurer la 
ontinuité de la rotation. Dans le se
ond 
as, on se ramène à lare
her
he d'extensions de plusieurs rotations d'avions entre di�érents aéroports atteignablespar des vols déjà programmés et l'aéroport destination du métagroupe 
onsidéré.3.2 Heuristique de réa

ommodation des passagers sur un ensemble de volsprogrammésEtant donné un ensemble de vols programmés, le problème de l'a�e
tation des passagersaux vols peut être perçu 
omme autant de problèmes de plus 
ourt 
hemin dans un graphespatio-temporel qu'il y a de groupes de passagers.L'ordre dans lequel sont traités les passagers impa
tant la solution globale, nous avonsappliqué la stratégie suivante. Etant donnée une solution réalisable 
ourante d'itinérairespartiellement réalisés, on identi�e 
eux qui ont été interrompus ou annulés. Nous avons don
trois 
lasses d'itinéraires posant problème qui sont, par ordre d'importan
e : les itinérairesinterrompus (
eux qui avaient 
ommen
é avant la fenêtre de re
ouvrement), les itinérairesretour annulés et les itinéraires aller annulés. Dans 
haque 
lasse, les itinéraires sont ordonnéspar valeur dé
roissante du produit du prix du billet par la taille du groupe de passagers.Pour 
haque groupe de passagers 
onsidéré, on 
her
he alors un 
hemin permettant d'at-teindre la destination voulue et réalisant le meilleur 
ompromis entre la date d'arrivée àdestination et le nombre de passagers du groupe qui pourront être a
heminés. En e�et, soitla 
apa
ité des avions réalisant le 
hemin trouvé permet d'a
heminer tout le groupe de pas-sagers, soit le groupe doit être s
indé en deux sous-groupes. Dans le premier 
as, un nouvelitinéraire est généré pour tout le groupe, dans le se
ond 
as, on a�e
te un sous-groupe aunouvel itinéraire et l'autre sous-groupe est inséré dans l'ensemble des itinéraires à traiter enfon
tion de sa nouvelle priorité. Ce pro
essus est itéré tant qu'on peut réa

ommoder despassagers.4 Con
lusionsLa méthode que nous proposons i
i utilise les spé
i�
ités des problèmes de transport aérienet de leurs 
ontraintes pour obtenir très rapidement des solutions réalisables.


